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ダイオードを 用 い たホール素子
不平衡電圧補償回路 に つ い て
一口同
森 良日
A Circuit Using a Diod.e which Compensates 
the Residual Voltage of a Hall Element 
Saburo TAKAMORI 
The circuit using a diode as fig. 3 is a new type circuit which 1 divise to compensate 
the residual voltage of a hal1 element. This circuit has a far better compensating 
ability especial1y at alternating current than those having been used， which use no 
diode. 
And 1 tried qualitative analysis considering mainly rectifying characteristics of a 
hal1 element's imput terminals. 
1 . ま え が き
近年ホ ー ノレ効果の利用につい て， い ろ い ろ な方面に
研究が進め ら れ， 実用段階に 入 っ て い る も の も あ る 。
し か し ホ ー ノレ素子の実際の
製品には構造上若干の非対
称性があ る の で， 図 1 で
素子面に垂直な磁界成分が
な く て も ， C ， D聞に出力
電圧が現われ る 。 こ れを不
平衡電圧 と し 、 う 。
不平衡電圧を小に出来れ
ば例えば磁界の測定に し て
も 小 さ い値 ま で測定出来 る 図- 1
わけ であ る 。
従来図- 2 ( a )， ( b )その他の回路で不平衡電圧の
( a )  ( b ) 
図- 2
零調整を し て い た の て、あ る
が ， VAB が直流の際は可能
であ る が， 交流の際に は さ
し て効果が認め ら れ な い 。
そ こ でダイ オードを用い
た図 3の回路を考案実験
した と こ ろ， 交流の場合で
も 大変良い結果が得られた
の で， 主 と し て， 入力端子
におけ る 整流性を も と に し
た定性的理由お よ び実験結
果 を報告す る 。
国- 3
2 .  ホール素子の等価回路について
ホ ー ル効果に用い ら れ る 半導体素子には， リ ー ド線
接触部 と 半導体 と
の間に か な り の整
流作用があ る 。 こ
れは半導体の 性質
上 さ け ら れ な い こ
と であ る 。 特別な
接触を用 い て こ の
整流作用を小 さ く
す る こ と も 可能で
あ る がやは り 若干
の整流作用が残 る 。 図- 4
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ホール素子の等価回路は普通図- 4 の よ う に書 き 表わ
さ れて い る 。 そ う す る と
VCB= _ R， _ VAB …・・ - …・…・… - …( 1) R，+R， 
VDB = _ R._ VAB…ー……....... …ー…-・(2)R，+R. 
不平衡電圧
OD= ( _ R， _ - _ �.� } VAB......(3) \R，十R， R，+R.! 
A 
B 
図- 5
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図- 6
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も し， R" R" R" R.が線形抵抗 な ら ば直流の場
合に はVCDキ 0 であ る が， 交流の場合に はそ の平均値
はOに な る 筈であ る 。
筆者は A点， B 点におけ る 整流性を考慮に 入れ， 図
5 の 如 き 等価回路を考え定性的に不平衡電圧 VCD
と Ic と の特性 (例 : 図 6 ) の表われ る 理由お よ び
ダイオード、を用 い た 図 3の回路て、は何故不平衡電圧
零調整が う ま く し、 く かを考え てみた。 素子はGe (N. 
E . C ホ リ スタ〕 でn型な の で， 図- 5 の よ う に 考え
7こ。
な お 電圧計は 電子管式 直流電圧計で， 入力抵抗 1
M.Qの所を使用 した。
3.  VCD-Ic特性について
(a) 今， 図- 4 ま た は図- 5 に おい て
R，+R， <R，+R.従 っ て 11，1>11， 卜…・・ ・・性)
_&ー>一一里L従 っ て I VcBI>I VDBI…(5)R，+R， -' R，+R. 
な る 資料につい て VCD-Ic 特性を と っ てみ る と 図
6 (1) の よ う に な っ た。 但し11は A C B を ， 12は A D
B を流れ る 電流で あ る 。
ま ず， こ の(4)， (5) の場合に つい て定性的に 考え てみ
る こ と に す る 。
VCB-I" VDB-I" 特性を説明 の 都合上誇張 し て図
ー 7 の よ う に か く 。 あ る 1，= 1，，， 1， = 121 の と き の VCD
YcB 
図- 7
を VCD1 と す る と ， 不平衡電圧 VCD1 は 図 の よ う に求
め ら れ る 。 1，= 112， 1， = 1"， 1， = 113， 1， = 1"・…・・の と
き の不平衡電圧VCD" VCD，…・・等 も 同様に 作図に よ り
求めるこ と がで き， こ れらをプロット し て行 く と 図一
6 (1)の よ う な特性が得られる 。
(b) ホ ノーレ素子の分類
(a) の場合にならいホ ー ノレ素子を分類する と ，
(i) R.+R，<R，+R. (\1.\>\1，\) 
的 R主ー>--ELー ( \V CB\>\V DB\)R.+R， / R，十R4
これは前に述べた (a) の場合であ る。
(ロ) _ R，_ <一旦LーR.十R， � R， +R. 
一� �'..，----> � �，� ( \V CA \>\V DA \) R，+R， / R，+R.
(ii) R，十 九>R，+R. ( \1.\< \1，\) 
付) -ELー〉 R4 -R.+R， / R，+R. 
一 R. ー<一一里仁一 ( \V CA \< \V DA \) R.十R， � R，+R. 
(吋 � �'- < - ��ー( \V CB\< \V DB\) R.+R， � R，+R. 
以上ですべての場合を分類した こ とになる 。
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合を考え図-8に示した。
結 局すべての場合， V CD-Ic特性は象限が異るだけ
で同様な傾向の特性を有する と考え られるのである。
N.E. C . 玉川の早乙女氏から寄せられた実験資料に
よれば， ほ とんどこ の型に属する と の こ と であ る。
4 .  ダイオードを用いた零点調整回路について
3 (a) の場合について説明すれば 3 (b) のすべての
場合について納得されるであろ う 。
こ の場合は R.+R，<R，+R. 
R， '- R. 
R.+R，/ R，+R.
図- 9 において点
3 (討すなわち (i) (イ) と 同様の考え方で， 他の場
線でない場合
VA B> 0の と き
\V CB\は小さ く な
るが， VA B< O の
と きは， \V CB\は
その小さ く な り 方
ーー争
( ii ) 付)の場合
ーー・+
(ii) (吟の場合
Vc.Ji 
一一一+
エエ
図- 8
が少なし 、。 こ の こ
Vu; と は図ー 7 におい
九p
て， V CB-I. 特性
は V CB'-I.特性
に移行する こ と を
Zι 示す。
図- 9
すなわち， V CD Iーc 特性は原点対称， 直線性に近
く な り ， Rv を調整することに よ り ， 直流， 交流の場
合と も ， 容易にあるIcにおいて， 電圧計の読みを零
にする こ とができ る。
も し ダイ オ ー ドがなければ， 直流の場合は零調整で
き るが， 交流の場合は困難と思われる。 (実験の結果
1(. も そ う で、あった。〉
図- 9 において点線の よ う に ダイ オー ド回路を挿入
する場合， VA B>O の と きは \V CB\は大き く な るが，
VA B< O の時の方が \V CB\はその大き く な り 方が大き
い。 この場合， 図 7 において， C ， B間に夕、 イ オ ー
ド回路を挿入した場合と 同様に作図する こ とに よ り ，
直流の場合は， V CD の零調整は出来ないが， 交流の
場合は零調整出来る こ と を示す。 実験結果もその通り
工， であり， また， V CD の波高値は大き く な る も の と 思
、 われる。
以上において図ー 7 ではダイ オ ー ド回路を挿入して
も ， しな く て も 111， 121等は変らない と して作図 し
た。 それはAB聞の抵抗は本例では約 30 0!J， Rvは
500 k!J の も のを使用 したからである 。 ダイ オ ー ドに
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はナショナノレO A70を使 用 した。
また， ブ リ ッ ジ回 路のA， D端子聞に ダイ オ ー ド回
路を挿入する と きは， 交流， 直流の場合と も零調整す
る こ とが出来， D， B端子聞に挿入する と きは， 交流
の場各零調整する こ とが出来る こ と は先に述べた場合
と 同様に考え る こ と が出来る。
次に実験結果例
を示す。 図- 6 (1) V，ω4ザy)
の曲線の場合， こ
のサ ン フツレは 3 (a) }OO 
すなわちホール素
子の分類 (i)付)
の場合の素子であ
る。 図-10はその
サ ン プノLで VAB
が交流の場合であ
る。(1 )は補償回 路
。 Id刑A)
図-1 0
な しの場合て'(2)は図- 9 で端子C， B聞に ダイ オ ー ド
回 路を挿入 し， lo= 7mA で零調整した場合で、ある 。
50Kc ま で試みたが大体同程度の補償結果が得られた。
次に電源周波数とVODの波高値と の関係を述べる。
周波数が高 く な るにつれ， オ シ ロ ス コ ー プで観察する
と VOD の波高値は大き く な っ て行 く が， これは表皮
効果の影響ではなし 、か と思われる 。 すなわち図ー 7 に
ついて考えれば， 111， 1 21 等の差は大き く な り従って
IVODIは大き く な る のであ る。 しか し ダイ オ ー ドを
零調整に使用 した場合， こ の波高値を若干小さ く する
こ とが出来た。 VOD を直流電 圧計で計浪u した場合，
前述の通 り 周波数に よ る影響は無かった。
5 .  Rl+R" R，+R. の 大小について
図-11で端子A， Cか
ら見た等価低抗をRAOと
する と測定出来るのは
RAO= R l(�+R_:_+R�)  ←一一一一一一一ーーー一一一“ Rl+R，十R，+R.
で R b R " R "  R. 等
は直接測定は出来なし、 。
R A D= R，(R l+R，+R，) …一 ­� � Rl+R，十R，+R.
R AO -R AD = _j_旦二墨江E士旦2A “ R l+R，+R，+R. 
RAO蔓 R AD な らば Rl萎 R，
A 
B 
図-1 1
。
同様に して R b R "  R "  R. 等の大小を決定出来
る。 なお， AC聞の電圧を逆に して も ， ほ とんど変化
は認められず， R b R， 等の大小に関係する程の影響
はまずなL 、。
分類 (i) (イ) の資料で、説明を試みたが， こ の資料は
R ，+R，<R，+R. が判然と していた。 R， / R l+R "
R. / R，+丸の大小は， 図 6 の特性曲線を見れば判
る こ とである。
分類 (i) (ロ)， (ii)付)， (吋の場合 (4) 式の確証は未
だ試みていないが， 実験結果は図- 6 (1)， (2)の資料も
含め， 5 個の資料について， いずれも 図-10(2)程度の
結果が得られた。
6 . ま と め
以上において， 理論的には推定に よ る部分が多いが
次の事項が一応説明出来る。
1 )  ダイ オ ー ドを用いた図- 3 の よ う な回 路で不平
衡電 圧の良好な零調整ができ る。
2) V OD-Io 特性
3) 周波数が高 く な るにつれて VOD の波高値が大
き く なる。
ま だ実験確認しなければなら ない所があるが， 次の
機会にゆず り たし 、 。
最後に代表的サンプル 2 個， お よ びそれらのVOD-
10特性を提供されたN . E . C . 玉川の藤井， 森口， 早
乙女の各氏， ならびに種々有益な助言をいただし 、た斉
藤助教授に感謝の意を表し ます。
(昭和40，10，30受付〉
